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著 熱 順 化 の 形成 過程 に 関す る 研究 
ーー サーモ グラ フィ 装置 に よる ヒト 発汗 部 皮膚 温 測定 - 一 
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Studies on Heat Adaptation 一 Measurement of Sweating Skin Temperature with the Use 
of a Thermograph 一 

Nobu OHWATARI, Mitsuo Kosaka, Katsuhiko TsucgryA, Takaakira INoMoTO, Mariko 
FUJIWARA and Hiroshi YamMaGucHI (Department of Epidemiology and Environmental 


Physiology, Institute for Tropical Medicine, Nagasaki University) 


Abstract: A new thermograph (Thermoviewer), an equipment available for the determi- 
nation of body surface temperature in the studies on thermal adaptation was delivered in 
the Institute for Tropical Medicine, Nagasaki University in 1982. The principle and 
developmental process of thermography and its application to medical research field were 
theoretically and experimentally explained in this paper. In an environmental control 
chamber (room temperature: 28°C, and its humidity: 60%), for testing the performance 
of the thermograph, the experiments on the measurements of sweating skin temperatures 
were carried out on ten healthy subjects. In order to induce thermal sweating, all sub- 
jects naked to the waist were submitted to heat stress for immersing their lower extrem- 
ities into a hot water bath of its temperature at 43—44?C. Then, "Hemihidrotic pheno- 
menon", that is the inhibition of thermal sweating in human subject as a consequence 
of postural changes as well as of pressure stimulus was elicited by mechanical pressure 
(3kg/20cm?) applied to a portion of the lateral chest skin. The time courses of the chan- 
ges in sweating skin temperatures during reflex inhibition of thermal sweating were me- 
asured with the use of the thermograph. Further, the central mechanisms of skin pres- 
sure reflex as well as of habituation of sweating observed in the process of heat adapta- 
tion were discussed from a view of current investigations concerned with temperature 


regulation. 


Key Words: thermograph, thermal sweating, hemihidrotic phenomenon, heat adaptation. 
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< は UL & に > 


当 部 門 で は 著 熱 順 化 の 中 枢 性 ・ 未 栓 性 機 序 を 解明 
すべ く , BA RSL (ウタ サギ ・ ラ ッ ト ) を 
用 いて 体温 調節 反応 の 誘発 を 試み , これ ら の 反応 指 
標 を 同時 記録 , デー タタ 処理 装 置 (ATAC 450) に 
て 解析 を 試み 所 期 の 研究 目的 を 達成 し て いる 。 EPA 
順 化 の 形成 過程 に お ける 初期 の 体温 調節 反応 を 検索 
する と , 熱 産生 反応 の 抑制 や 熱 放散 反応 の 元 進 と 共 
に , これ ら 体 温 調節 反応 の 発現 温度 団 値 の 高温 側 移 
動 が 観察 され る (Brück et al., 1970). この 現象 は 
暑熱 スト レス が 生体 の 体 表 皮膚 を 介 し て 急性 の 神経 
性 反応 や 亜 慢 性 の 内 分 泌 作 反応 を 謎 起 し た 結果 で あ 
る と 考え られ る . 著 熱 スト レス の 長期 暴 中 に よる 著 
熱 順 化 に 伴っ て , 生体 内 に は 代償 性 の 器質 変化 が 出 
BLL, この 時 期 に は 上 述 の 体温 調節 反応 は 次 第 に 減 
弱 し , 終局 的 に は Habituation (慣れ の 現象 ) が 
生じ る と 考え られ て いる (小坂 らち , 1932). これ ら 
一 連 の 研究 を 推進 する た め に , 昭和 57 年 度 の 文部 省 
特別 設備 と し て 新規 納入 され た サー モグ ラフ ィ 装 軒 
(サー モビ ュ ア < 規格 , JTG — IBL> - HAR 
子株 式 会 社 ) は 物理 環境 と 接する 生体 の 皮膚 表面 
に お ける 体 熱 移動 を 広範 に 互 る 温度 分 布 像 と し て 連 
続 的 に カラ ー 表 示す る こと が 可能 で ある . 本 論文 で 
は サー モグ ラフ + ィ の 原理 (Barnes, 1963) や ンス 
テム に つい て 概説 し. さら に 本 装置 の 基礎 ・ 臣 床 医 
学 分 野 に お ける 応用 例 を 紹介 し つつ , 現在 当 部 門 で 
進行 中 の 温度 順 化 及び 体温 調節 研究 の 熱 放 産 反応 指 
標 と し て 特に 重要 と 考え られ る ヒト の 発汗 現象 を サ 
ー モ グラ フィ 装置 を 用 いて 解析 し た 結果 を 報告 す 
る 。 


サー モグ ラフ 1 装置 の 原理 > 


物体 は 固有 の 放射 率 と 温度 に 対応 し た 強 さ の 電磁 
波 (赤外線 ) を 放射 し て いる . 絶対 温度 T CK), 
放射 率 1 の 黒 体 か ら 放 射 し て いる 単位 波長 当り の 電 
磁 波 の エネ ルギー 量 は 
wastra elep QD ge 
T: 絶対 温度 , 4: 波长 ,Ci Cn 定数 
C, = 3.7402x107?? watt * cm? 
C. = 1.43848cm « deg 
で 表わさ れる - 


総 そ ネル ギー 量 は 上 式 を 全 波長 で 積分 し て 得 ら 


A, Stefan 一 Boltzmann 法則 と し て , (1) 黒 体 の 
lem? の 表面 か ら 1sec に 放射 され る エネ ルギー 量 と 
し て 


W(T) = oT*---(1) W: エネ ルギー の 強 さ 
o: Boltzmann 定数 
T: 絶対 温度 


と 表現 され る. 


(②) 被 測定 物体 が 黒 体 で な い 場 合 は , 測定 され る 電磁 
波 は 環境 か ら の 電磁 波 を ひろ うこ と と な り , 物体 の 
RHR ELL, 反射 源 と な る 環境 の 温度 を Ta 
(人 K] と する と , 

W(T, Ta) = &oT* + (1 一 6) gTa*……(2) 

の 式 で 表わさ れる 電磁 波 の エネ ルギー 量 と し て 測定 
され る こと に な る . 

し た が っ て 被 測定 物体 の 真 の 温度 を 得る 為 に は 放 
射 率 補正 及び 環境 反射 補正 が 必要 で ある . 放射 率 補 
補正 は 物体 が 環境 に 比 し 高温 で あっ た り , 放射 率 の 
高い 物体 の 時 に 必要 と な る . 一 方 , 環境 反射 補正 は 
物体 温 が 環境 温 より 低い 場合 に 必要 と な る . WA 
i, bad), ⑫ 式 の い ず こ に も 距離 を 示す 項 は な 
く , 或 る 範囲 を 限れ ば 測定 距離 に 関係 な く 被 測定 物 
体 の 表面 温 を 表現 する こと と な る (桜井 , 1983). 

今回 新規 納入 され た サー モグ ラフ ィ + 装 置 の 本 体 は 
放射 率 補正 及 び 環 境 反射 補正 の 機構 を 内 蔵 し て お 
り , 高 精 度 に 温度 解析 が 可能 で ある . 本 装置 の 特徴 
の 一 つ は , 物体 か ら 放 射 さ れる 赤外線 の 強度 を 赤 外 
線 検出 器 で 検知 し , 高速 度 の 多 点 測定 を 行っ て 温度 
分 布 像 を 作り , これ を カラ ー 表 示し て いる こと で あ 
2. Fig. 1. は サー モビ ュ ア 本 体 を 含む ササ ー モ グラ 
フォ ・ シ ステ ム の ブロ ッ ク 図 を 示し て いる . Bl, 
Camera, Display, Interface, VTR の 4 つの 機器 
の 組合 せ は , 野外 ・ 実 地 研修 に も 適用 で きる ポー タ 
ブル ・ セ ッ ト で ある . 


ぐ サ ー モ グラ ブフ 装置 の 医学 分 野 へ の 
応用 


サー モグ ラフ ィ 装 置 の 開発 は アメ リカ 宇宙 開発 計 
画 の 一 環 で ある マー キュ リー 計画 の 中 で 考案 され , 
この 装置 に 関連 の 技術 が 医療 面 に 応用 され た の は 19 
57 年 ， アメ リカ の R. B. Barnes が 「 人 体温 度 測 
定 用 サー モグ ラフィ 装置 」 を 作成 し た の が 最初 で 
BA. ヨーロッパ で は イギリス の Bofors 社 及 び 
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Fig. 1. Block diagram of thermography system 
に で ココ ^ Portable sets for field work 


Typical connections of experimental applications 


-— ——-— Transcription for results 


Table 1. Application of thermography to medical research field 


サー モグ ラフ ィ の 基礎 医学 研究 へ の 応用 *\ 


・ 体 表 温 の 数 理 モ デル の 研究 

・Heat Flux Transducer の 体 表 温 解 析 へ の 応用 

・ 皮 膚 温 測定 時 の 室温 条件 設定 

・ 血 流量 に 依存 する 体 表 温 を 得る た め の サ ー モ グラ ム メ 撮 影 条 件 の 検討 
・ サ ー モ グラ フィ と 深部 温 の 関係 

・ ウ サギ 耳 介 に お ける 生体 組織 の 動 的 放熱 特性 

・ 振 動 刺激 に ょ る 皮膚 温 変 化 に 関す る 研究 

・ 振 動 工 具 使 用 者 の 温熱 負荷 に よる 手 背 皮 膚 混 変 化 

・ 体 位 変換 に よる 胸 腹 部 サー モグ ラム の 変化 

・ サ ー モ グラ ム に よる 顔面 ・ 頸 部 ・ 手 の 熱 像 図 

・ 局 所 上 麻酔 及び 血管 収縮 剤 の 皮膚 表面 温度 に 及ぼ ほす 影響 に つい て 
・ 発 汗 部 皮膚 温 測 定 に 関す る 研究 * 


* 第 8 11 回 日 本 医用 サー モグ ラフ + 研 究 会 資料 か ら 技 共 
** 本 研究 課題 


Table 2. Application of thermography to clinical research field 


サー モグ ラフ ィ の 臨床 医学 分 野 へ の 応用 * 


CO RECIBE Yin BE 
・ 東 洋 系 物理 療法 の ナー モグ ラフ 4』 に よる 研究 
ー 鍼灸 治療 対象 思 者 の サー モグ ラフ + 所 見 一 

・ 脳 卒 中 後遺 定 患 者 の 下 豚 サー モグ ラム 
ー 両 下 服 温浴 後 の 皮 膚 温 の 経時 的 変動 バターン 推移 一 

・ 陰 の 5 う 内 疾患 に お ける サー モグ ラフ + ィ の 応用 

・ ら い に 於 ける サー モグ ラフ ィ の 経験 

・ 上 肢 の 末 栓 神経 損傷 に お ける サー モグ ラフ ィ 
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PSU 


・ サ ー モ グラ フィ に よる 四肢 血行 障害 の 診断 へ の 応用 


・ サ ー モ グラ ム に よる 下 服 循環 の 観察 


・ 糖 尿 病 性 末 栓 循環 障害 に お ける サー モグ ラフ 検査 
・ 進 行 性 全身 性 硬化 症 に お ける 四肢 サー モグ ラム の 経時 的 変動 
・ 植 移 組 織 CUTE IS) の 生 着 に 関す る サー モグ ラフ ィ に よる 検索 


Qs HN 


・ 乳 部 の サー モグ ラフ ィ 診 断 結果 と 予後 の 関係 
・ 乳 腺 疾患 補助 診断 法 と し て の サー モグ ラフ ォ 
・ 性 周期 に お ける 乳房 温 と その 血管 像 に 関す る 検討 


④ 整 形 外科 領 城 


・ サ ー モ グラ フィ に よる 慢性 関節 リウ マチ の 関節 炎 の 定量 的 表現 と それ に 及ぼ す 


抗 リ ウィ チ 剤 の 影響 
・ サ ー モ グラ ム よ りみ た 膝 関節 疾患 


ーー 変形 性 膝 関節 症 を 中 心 と し て 一 


・ サ ー モ グラ フ に よる 関節 炎 の 活動 性 の 数 値 化 の ここ ろ み 
手指 再 腫 術 症 例 に お ける サー モグ ラフ + ィ と 組織 血 流 量 の 比較 


⑤ 其 の 他 各 疾患 例 


・ 硝 髄 小脳 変性 症 に お ける サー モグ ラム 所 見 


・ 口 腔 外科 疾患 の サー モグ ラフ ィ 診断 
・ 甲 状 腺腫 瘍 に よる サー モグ ラム パタ ー ン 


・ 眼 科 サ ー モ グラ フィ の 人 研究 


ー 正 常 者 ・ 角 膜 面 に お ける 温度 分 析 


・ 消 化 管 手 術 に お ける サー モグ ラフ 4 の 応用 


* 第 8 11 回 日 本 医用 サー モグ ラプ フ ヶ 』 FRESE ADR 


スウ ェ ー デ ン の AGA 社 で 製造 され て いる が 検出 
器 は サー ミス タ ・ ポ ロメ ー タ を 用 いて お り 検 出 時 間 
の 長い 点 が 短所 で ある . 本 邦 に お ける 医療 用 サー モ 
グラ フィ 装置 の 第 1 号機 は 1968 年 (日 本 電子 株 式 会 
社 ) に 完成 し , 大 阪 大 学 に 納入 され , 今日 で は 富士 
通 ・ ニ ュ ン ・ キ ャ ノン な どの メー カー で 作ら れ て お 
り , 光子 検出 型 の 検出 器 を 使っ て 検出 時 間 の 短縮 を 
は か っ て いる . 表 1. お よび 表 2. に は 最近 に お ける サ 
ー モ グラ フィ 装置 の 基礎 医学 ・ 了 臨床 医学 分 野 へ の 応 
用 例 が まとめ られ て いる . 表 1 の 基礎 医学 研究 例 の 
中 で サー モグ ラフ 。 装置 を 用 いた 発汗 部 皮膚 温 測 定 
に 関す る 研究 は 従来 の ミノ クー ル 法 や 和田 一 高垣 法 な 
どの 着色 法 を 用 いた 発汗 測定 が 困難 で ある 有色 皮膚 
か ら の 発汗 の 有無 を 温度 変化 か ら 把 え て いる 点 に 特 
色 が あり , 熱帯 地 に お ける 発汗 測定 に 有用 な 装置 
C, 野外 実験 に も 供 さ れる . 


< ヒト 発汗 部 皮膚 温度 に 関す る 研究 > 


体温 調節 の 熱 放散 反応 と し て 重要 な 意義 を も つ 発 
汗 は ヒト に お いて 極め て 高度 な 発 達 を し た も の で あ 
る . 高温 高 湿 環 境 下 , 特に 気温 が 36"C を 越え る と 


と ヒト が 生理 的 に 体温 を 37?C に 恒温 維持 する た め の 
放熱 機構 は 発汗 に た よる 以外 に は な い . この 意味 に 
お いて ③ 発 汗 の 開始 や 汗 量 が 生体 の どん な 因子 に よ 
っ て 支配 され て いる の か , ② 著 熱 順 化 の 形成 過程 に 
お いて 発汗 は どの 様 に 変化 する の か 、 と いっ た 左 問 
は 環境 生理 学 上 の 主要 な 研究 課題 で あり , 特に 熱帯 
医学 の 研究 で 見 逃す こと の で き な い 重要 問題 を 含ん 
で いる . 

今回 の 実験 は 発汗 に 関す る 一 連 の 研究 課題 の 中 か 
ら 皮 膚 圧迫 反射 (Takagi and Sakurai, 1950) に 
関す る 半 側 性 発汗 現象 の 誘発 や , その 消長 推移 を 着 
色 法 や サー モグ ラフ ィ 装 置 に よっ て 観察 し た . 


< 方 法 > 
ORRE : 男子 10 名 , 年 令 25~31 才 
(5) 環 境 制御 実験 室内 条件 : 


(DiEE25?C, 湿度 60 (中 性 温度 時 ) 

② 温 度 28°C, 湿度 60 (発汗 誘発 時 ) 
(c) 皮 膚 温度 刺激 法 : 上 半身 裸体 の 被験 者 を 丸 椅子 に 
EDE, 43—44?C の 温湯 に 両 下肢 を 膝 関 節 の 10 
cm 下 ま で つけ させ て 局所 皮膚 温度 刺激 と し , X 


汗 を 誘発 する . 
⑧ 皮 膚 圧迫 刺激 : 発汗 開始 前 より 一 側 の 側 胸部 に 約 
3 kg/20cmz の 圧迫 刺激 (Kosaka, 1969) を 持 
続 的 に 加え , 経時 的 に サー モグ ラフ + 装 置 に て 非 
発汗 部 一 , 発汗 部 一 皮膚 温 分 布 を 計測 
(@ 汗 の 着色 法 : 和田 一 高垣 法 (Minor 変 法 ), 
DRR (A 液 : コ ヨー ド 2 一 3g を 無水 アル ュー ル 
100ml に 深 か し た ョ ー ド ・ ア ルコ ー ル 液 , B: 
AMEE H50~100g * を ヒマ ン シ 油 100ml と の 混合 
液 ) 
② 発 汗 開始 前 に 上 半身 皮膚 面 に A 液 を 塗布 し 十分 
乾燥 させ た 後に B 液 を 薄く 塗る . 発汗 開始 で 汗 孔 
に 一 致し て ョ ヨード 肖 粉 反応 の 結果 , ご く 微 小 な 濃 
紫色 の 着色 点 が 現われ る . B 液 に 含ま れる ヒマ シ 
油 の た め に 排出 汗 の 蒸発 が 防げ る の で 着色 点 は 汗 
量 の 増加 に 伴っ て 大 きく な る (KR, 1977) 
(⑪ 実 験 過程 : 
① 中 性 温度 条件 に set し た 人 工 気 象 室内 で 、 上 半 
身 裸体 の 被験 者 を 椅子 に 座ら せ 安 静 を 命ずる . 
② 上 述 の (@) 汗 の 着色 法 ② に 記載 し た 如く , 上 半身 
に A 液 , B 液 を 塗る . 
③ 人 工 気 象 室内 温度 条件 を 28?C, 60% に reset 
し , 両 下肢 を 温湯 に 浸す . 同時 に 左側 胸部 の 所 定 
の 皮膚 圧迫 を 持続 的 に 加え る . 
④ 室 温 上 昇 , 体温 上 昇 に 伴っ て 右上 半身 に 発汗 が 
開始 し , 肉眼 的 に も 濃 紫 色 の 着色 点 と し て 判別 で 
きる . 
⑤ 以 上 の 実験 過程 で 着色 法 に よら ず , サー モグ ラ 
フィ 装置 に て 経時 的 に 発汗 部 友 膚 温 分 布 状況 を 平 
行 的 に 計測 する . 
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後 出 の Fig. 2. は 和田 一 高垣 の 着色 法 を 用 い , 左 
側 胸部 皮膚 圧迫 刺激 に よっ て 誘発 され た 中 等 度 発汗 
時 に みる 半 側 性 発汗 現象 て Hemihidrotic phenome- 
non) の 典型 的 な 一 例 を 示す . 皮膚 圧迫 側 の 左 胸部 
皮膚 に 着色 点 は 殆 ん ど 観 察 で きず 発 汁 抑 制 の 状態 を 
示す . 一 方 , 前 胸 正 中 部 を 画 し て 対 側 の 右 胸部 皮膚 
は 発汗 の 促進 が ある . 一 般 に この 発汗 現象 は 胸部 の 
みな ら ず 顔面 ・ 背 部 ・ 腕 ・ 腰 腹部 に まで 広範 囲 に 及 
A. 皮膚 温熱 刺激 が 持続 し 強度 発汗 に な る と 上 度 良 圧 
迫 側 に も 発汗 が 現われ , 圧迫 に よる 発汗 抑制 効果 に 
も 限界 の ある こと が 知ら れ て いる (発汗 の 普 現 性 ). 


以下 。 Fig. 3.~Fig. 7. は 着色 法 に よら ず , + 
ー モ グラ フィ 装置 に よる 半 側 性 発汗 現象 の 経時 的 銀 
察 記録 で ある . 
温度 測定 に 関す る サー モグ ラフ 1 装置 の 設定 条件 は 
(DFig. 3. — Fig. 4. に お ける 各 温 度 は カラ ー に よ 


る 10 段 階 表 示 で ある . 即ち 


31.22€ 以下 CÓ D 
31.7~32.2°C ( 3% ) 
32.7~33.2°C Q3) 


.2~31.7°C (BS) 
.2~32.7°C C 8 ) 
.2—33.7?C (濃緑 ) 


33.7~34.2°C ( f$ ) 34.2—34.7?C C 3 
34.7~35.2°C (C HH) 35.2—35.7?C C Jk 2D 
35.7~36.2°C ( BE) 36.2?2C 以上 CH) 


の 0.5?C ステ ッ プ (step) フル ・ ス ケー ル (full 
scale) 5?C (31.2—36.2) の 温度 を 表示 し て い 
る . 
放射 率 1.00, 一 つの 画像 を 作る の に 要する フレ ー 
ム ・ タ イム (frame time) は 2 fh. 
②Fig. 5.—Fig. 7. で は 31.7~36.7°C の 5°C を 
0.5°C ステ ッ プ で 10 段 階 表 示し , フレ ー ム ・ タ イ 
ム は 2 秒 で あっ た . 各 図 中 の 左端 の グラ フ は 図 の 
縦 軸 正 中 部 の 温度 分 布 曲 線 を 示し , 下端 の グラ フ 
は 胸部 圧迫 部 位 近 傍 の 横 軸 中 央 線上 の 温度 分 布 曲 
線 を 示す . Fig. 3. は 非 発汗 時 か つ , BEER 
激 前 の 対照 デー タ で ある . Fig. 4. は 発汗 開始 初 
期 の 記録 で , 左側 胸部 皮膚 圧迫 刺激 を 開始 し て 6 
分 後 の 結 果 を 示す . Fig. 5. は 皮膚 圧迫 開始 27 分 
後 で 前 胸部 正中 線 の 左 ・ 右 で 著 明 な た カラー 変化 
が 観察 され , 左 胸部 度 膚 温 は 汗 の 蒸発 に よる 気化 
熱 の 喪失 の た め 左 胸部 皮膚 温 に 比 し 3 で 近 下 
降 し て いる . Fig. 6. は 皮膚 圧迫 刺激 終了 後 6 分 
H, Fig. 7. は 同じ く 21 分 目 の 記録 を が し て い 
る . 左側 胸部 皮膚 圧迫 刺激 終了 に 伴い 左側 胸部 皮 
ICBO HEL, 右側 胸部 皮膚 の 発汗 減少 が 生 
じ , 次 第 た 左右 差 が 縮まっ て ゆく 様子 が 理解 され 
IL 


<% E 


① サ ー モ グラ フ 。 装 置 に よる 温度 測定 熱 画 像 に 影 
響 を 及ぼ す 因 子 に は 度 膚 温度 変化 の 放射 率 や 装置 の 
変化 が 考え られ る . 皮膚 温 を 決定 する 内 的 因子 に は 
局所 血 流 , 組織 の 熱 産生 と 熱 伝導 が あり , 外 的 因子 
と し て は 皮膚 と 周囲 の 温度 差 に 基づく 熱 伝導 , 風 や 
気流 に よる 対流 ・ 蒸 散 , 皮膚 に 当る 熱 放射 の 有無 な 
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ど が 考え られ る KE, 1975). 

白熱 電球 , スト ー ブ な と 放射 源 は 熱 画像 に 著しい 
影響 を 与え る が , 微 光 灯 が が ラス を 通過 し た 赤 外 光 
は 影響 が な い . 体 表 面 に 放射 率 の 異な る 化学 物質 , 
治療 薬 の 塗布 や 体 表面 に 風 を 当て た り , 体温 より 高 
温 ま た は 過度 の 冷却 で , 熱 画像 は 著しく 変化 する . 
KE FOAN, 指 の 間 な どの 様 に 皮膚 と 皮膚 が 
対向 し て いて , 一 方 の 皮膚 か ら の 放射 が 他方 で 吸収 
され る 場合 に は 温度 が 高く な り , これ を skin to 
skin cross radiation (Barnes, 1967) と 呼ん で い 
る . 隔 の 内 側 の 凹 の ある 部 分 の 実効 放射 率 は 皮膚 の 
放射 率 よ りさ ら に 1 に 近く な る の で , この cross 
radiation を 最小 に すべ く 配 慮 すべ き で ある (AM, 
尾 内 , 1983). 

② 有 人 色 人 の 皮膚 で は 着色 法 に ょ る 発汗 測定 が 困難 
な 場合 も 有る の で , この サー モグ ラフ + 装 置 の 使用 
は 極め て 有効 で ある . 赤外線 は 0.72~1,000gm 波长 
範囲 の 電磁 波 で あり , 一 般 に ヒト の 皮 虜 は 3 て 16gm 
の 波長 範囲 の 赤外線 に つい て は ほぼ 黒 体 と みな し て 
よい . 度 膚 の 放射 率 は 水 の そ れ と 近似 で あり , 3gm 
以下 の 波長 に 対す る 度 膚 の 放射 率 は その 水分 含有 量 
Qi 357025) に 関係 する と 考え られ て いる . lum 
以上 の 波長 の 赤 外 光 に つい て は , BEA, HAOR 
膚 の 色 に よる 差 は 認め らち ら れず, ヒト 発汗 の 強弱 を 皮 
膚 温度 と いう 反応 指標 か ら 推察 する こと は 体温 調節 
研究 上 か ら も 意義 が ある . 

③ 著 熱 順 化 の 形成 過程 に み ら れ る 発汗 能 の 変化 を 
究明 し た 報告 は 多い . 著 熱 刺激 に 対す る 発汗 反応 
C, 皮膚 の 短期 暑熱 鍛練 で は 発汗 量 は 増加 , 季節 的 
に は 夏期 は 冬期 と 比 し て 汗 量 の 増加 及び 汗 の 電解 質 
濃度 (Nat) の 低下 と 報告 (Ohara, 1972) され て 
いる . 発汗 開始 の 直腸 温度 は 夏期 は 冬期 に 比 し 低 
温 側 に 移動 ( 関 値 変化 ) する と の 報告 (丹羽 ら , 
1981) が あり , 一 般 に 著 熱 刺激 の 量 (強度 x 時 間 ) 
が 小さ い 場 合 , 発汗 は 一 過 性 に 促進 する こと を 示唆 
する デー タ で ある . し か し , 熱帯 地 気 候 条 件 下 で 長 
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期生 活 し て いる フィ リピ ン 人 は 日 本 人 に 比 し , 同じ 
暑熱 刺激 に 対 し て 発汗 量 が 極め て 少量 で ある と 報告 
(久野 , 1975) され て お り 発 汗 に も Habituation の 
現象 が 観察 され る と いう (Kuno, 1956). 発汗 に 関 
する この 種 の 一 連 の 研究 は 従来 着色 法 , 汗 滴 プリ ン 
ト 法 , 全身 総 発汗 量 測定 法 MERER) Fe 
Hk, 乾燥 気 通気 法 , 皮膚 電気 抵抗 測定 法 な ど に よる 
が , その いずれ も が 発汗 測定 の 際 , 皮膚 に 何ら か の 
人 為 的 操作 を 加え て いる . 本 サー モグ ラフ + 装 置 は 
発汗 部 皮膚 と の 接触 が な く , この 特徴 を 生か し , 4 
後 の 研究 推進 を は か り た い . 

④ 発 汗 現 象 に みる 普 現 性 と は , 発汗 は 一 芋 , 全身 
に 及ぶ と その 後 の 発汗 量 の 増 滅 の 様相 は 全身 的 に 同 
HL, も し 体 の 一 部 に 加 温 ・ 冷 却 の 温度 刺激 を 加え 
て る 発汗 の 増減 は 全身 的 に 一 様 と な る (Kuno, 
1956 : 久野 , 1975 : MR, 1978). これ は 温熱 性 発 
汗 中 枢 が 通常 , 全身 に 一 様 の 統制 を 行う こと を 示唆 
し た も の で ある . 本 実験 で 誘発 し た 局所 性 発汗 促 
進 ・ 抑 制 現象 に 関し て は 了 臨床 的 に は 古く か ら 多 数 の 
症例 が 観察 さん て いた が , その 誘発 法 に つい て は 長 
い 間 , 不明 で あっ た . MATIRA GS OIERERO E 
部 半 側 の 発汗 量 は 下部 半 側 に 比 し 多く な る こと は 体 
位 変換 に よる 局所 性 発汗 の 研究 (Kuno, 1956; 
Ogata and Ichihashi, 1935) と し て 有名 だ が , c 
の 半 側 性 発汗 現象 (Hemihidrotic phenomenon) は 
側 胸部 を 側 団 部 の 皮膚 圧迫 刺激 に よっ て も 再現 され 
る こと か ら 度 膚 圧 一 発汗 反射 と 名 ず け られ て いる 
(Takagi and Sakurai, 1950). この 反射 の 神経 経 
BH. 不明 と し か いえ な い が , 皮膚 圧迫 効果 
が 発汗 を 含む 自律 神経 機能 の みな ら ず , SERA ERE 
動 系 に まで 影響 を 及ぼ し て いる こと か ら , この 反射 
の 求 心 路 ・ 遠 心 路 は 現代 の 中 国 に お ける 釘 麻 酔 の 原 
理 と も 相当 複雑 に 絡み あっ て いる と 考え られ て いる 
(Kosaka et al., 1967; Kosaka, 1969; 高木 , 
1972; Chang, 1973; 小坂 , 1975). 
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本 サー モグ ラフ ィ 装 置 の 交付 ・ 納 入 ま で の 過程 に お いて 多大 な る 御 尽力 を 頂い た 長崎 大 学 熱帯 
医学 研究 所 長 の 松本 慶 蔵 教授 お よび 前 所 長 の 上 農大 助 名 誉 教授 に ROL) 謝意 を 表わす る と 共 
に , 本 装置 の 構成 ・ 設 営 に 際 し , 御 協力 を 頂い た 日 本 電子 株 式 会 社 お よび 日 本 光電 九州 株 式 会 社 


の 長崎 出張 所 の 諸氏 に 深く 感謝 の 意 を 表す る . 
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Fig. 2. Hemihidrotic phenomenon 
induced by mechanical pressure 
on the (left side) lateral chest 
skin (sweat staining by Wada- 
Takagaki method) 


Fig. 3. Thermogram of human body 
before skin pressure (control) 


Fig. 4. Thermogram of hemihidrotic 
phenomenon (during skin pressure, 
6 min) 
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Fig. 5. Thermogram of hemihidrotic 
phenomenon (during skin pressure, 
27 min) 


Fig. 6. Thermogram of hemihidrotic 
phenomenon (after skin pressure, 
6 min) 


Fig. 7. Thermogram of hemihidrotic 
phenomenon (after skin pressure, 
21 min) 


